einrichtungen (z. B. EKE 001). Mit diesen Ge-
raten werden die Betreiber in die Lage versetzt,
den hohen Anforderungen der betrieblichen
Energiewirtschaft besser gerecht zu werden
(Bild 5). Einweiterer Schwerpunkt ist die Ein-
haltung des geforderten cos ¢.

Durch die weitere Mechanisierung und
Automatisierung der Landwirtschaft steigt die
Anzahl der elektrotechnischen Betriebsmittel
mit induktiver Belastung. Ein erhohter Auf-
wand an Kompensationsmitteln ist notwendig,

Bild §
Energie-Kontroll- und
Regeleinrichtung

um den Blindstrom in den geforderten Grenzen
zu halten.

Vom Betreiber sollte z.B. darauf geachtet
werden, daB die Auswahl und der Einsatz von
Elektromotoren so erfolgen, daf diese mog-
lichst nahe der Nennlast betrieben werden. Je
weiter der Betrieb von Elektromotoren unter
der Nennlast erfolgt, desto groBer ist die in-
duktive Belastung des Netzes.

Eine interessante Variante der Kompensation
wird im VEG Tierzucht Nordhausen prakti-

ziert. In der dortigen industrieméBigen Schwei-
nemastanlage gab es groBe Probleme mit Scha-
den in der Kabelanlage durch Schadnager. Man
hat die Erfahrung gemacht, da Kabel und
Leitungen weniger benagt werden, wenn sie
unter Spannung stehen. Aufgrund dieser Tatsa-
che wurden iiberali dort, wo es moglich war, die
Schalter fiir die Inbetriebnahme der Verbrau-
cher unmittelbar am Betriebsmittel angebracht
und die Leitungen durch Kondensatoren kapa-
zitiv belastet. Neben den verringerten Schaden
durch Schadnager wurde auch eine Kompensa-
tionswirkung erreicht, da die Kondensatoren.
standig in Betrieb bleiben.

3.2. Ideologische Mafinahmen
Von den Leitern der landwirtschaftlichen Be-
triebe sollte die Einhaltung der Mafnahmen
der Energieeinsparung in das innerbetrieb-
liche Wettbewerbsprogramm aufgenommen
werden. In der 1930er-Milchviehanlage Mihla
wird z.B. ein Wettbewerb zwischen den
Schichtkollektiven gefiihrt. Die Auswertung
des Energieverbrauchs erfolgt am Quar-
talsende. Weiterhin besteht die Moglichkeit,
durch iiberbetriebliche Wettbewerbsfiihrung
mit industriemaBigen Anlagen gleichen Typs
alle Mitarbeiter anzuhalten, die gegebenen Hin-
weise strikt zu beachten und den Energiever-
brauch auf ein Minimum zu senken.
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Unter Hinweis auf den Schutz von Nutztieren
gegen zu hohe Beriihrungsspannungen beim
Elektroschweilen in mit Tieren belegten Stall-
anlagen  begrenzt der  DDR-Standard
TGL 30270/02 Abschn.2.2.42.5.2.[1] die zu-
ldssigen Leerlaufspannungen der fiir derartige
Arbeiten einzusetzenden Schweiistromquel-
len (2, 3]. Fiir die Rekonstruktion und Moder-
nisierung von Stallanlagen sowie fiir die In-
standhaltung in Anlagen der Tierproduktion
ergibt sich aus dieser Begrenzung eine erhebli-
che Verringerung der Arbeitsproduktivitat, da
-einerseits
— die Mehrzahl der verfiigbaren Schweif3-
stromquellen in belegten Stallanlagen nicht
eingesetzt werden darf
— mit den zuldssigen Leerlaufspannungen die
erforderlichen SchweiBstrome in vielen
Fallen nicht erreicht werden,
andererseits aber 31 % aller Produktionsgrund-
arbeiten im landtechnischen Anlagenbau
Schweifarbeiten sind.
Angeregt durch Zweifel am Erfordernis der
festgelegten Begrenzung der Leerlaufspannun-
gen, hat die gemeinsame Arbeitsgruppe
SchutzmaBnahmen in Tierproduktionsanlagen
der Fachunterausschiisse 1.9. und 1.15. der
KDT die bei ElektroschweiBarbeiten in beleg-
ten Stallanlagen tatsdchlich entstehenden Ge-
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fahrdungen und Beriihrungsspannungen fiir
Nutztiere experimentell iiberpriift. Uber we-
sentliche Ergebnisse dieser in den Jahren
1979/80 durchgefiihrten Untersuchungen (4]
wird nachfolgend berichtet.

1. Experimentelle Untersuchungen

Die experimentellen Untersuchungen wurden

— in zur Rekonstruktion vorgesehenen Stall-
anlagen mit der SchutzmaBnahme Nullung
und Potentialausgleich zur Wasserleitung
nach Standard TGL  200-0602/03
Abschn. 1.5.[5] im Bereich der Tierproduk-
tionsanlage auBerhalb des untersuchten
Stallgebdudes, jedoch ohne Potentialaus-
gleich und Potentialsteuerung nach Stan-
dard TGL 200-0629/01 Abschn. 3.3.[6] und

— in rekonstruierten Stallanlagen mit der
SchutzmaBnahme Nullung mit Potentia-
lausgleich nach Standard TGL 200-0629/01
Abschn.3.3.2. und natiirlicher Potential-
steuerung!

durchgefiihrt.

Besonders wurden 100er-Milchviehanlagen

(MVA) untersucht. Der Aufbau der SchweiB3-

stromkreise erfoigte unter Verwendung han-

delsiiblicher SchweiBausriistungen mit einem

SchweiBtransformator ,Junior als SchweiB-

stromquelle. Der Schweistrom Is wurde mit

einem in der Zuleitung zum Elektrodenhalter
geschalteten Strommesser gemessen. Ein zwi-
schen die Klemmen der SchweiBstromquelle
geschalteter Spannungsmesser gestattete die
Messung der Leerlaufspannung Ugy der
Schweistromquelle und des Spannungsabfalls
Us im Schweiistromkreis beim Schweilen.
Die Beriihrungsspannungen zwischen dem zu
schweiflenden Bauteil und
— gegeniiber diesem isoliert angeordneten
Metalikonstruktionen oder metallenen Rohr-
leitungen
— dem Fufiboden benachbarter Standflachen
oder zwischen Metallkonstruktionen sowie
metallenen Rohrleitungen und dem FuBboden
benachbarter Standflichen wurden auf der
Grundlage der Forderungen nach Standard
TGL 200-0603/08 Abschn.4.3.[7] mit einer zur
Messung der Beriihrungsspannung fiir Nutz-
tiere modifizierten MeBanordnung ermittelt.
Bei von der SchweiBstelle entferntem Anschiu

1) Unter natiirlicher Potentialsteuerung wird die Be-
einflussung des Potentialverlaufs entlang der
Oberfliche des StallfuBbodens durch mit dem
FuBboden elektrisch leitend verbundene Metall-
konstruktionen der Standausriistung oder metal-
lene FuBboden verstanden.
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Tafel 1. Beriihrungsspannungen bei Verbindung des Elektrodenhalters mit ein- Bild 1
zeln stehenden Metallteilen ohne metallische Verbindung zur von der Ersatzschaltung des
SchweiBstelle entfernten AnschluBstelle der Riickstromleitung (Ver- Kettenleiters der metal-
suchsreihe 1) lenen Standausriistung
- bei Anschiu8 der Riick-
Versuchsanordnung Beriihrungsspannung bei Ug, =70V stromleitung und

Schweiistelle an ver-

an der SchweiBstelle

schiedenen einzeln ste-
henden Metallteilen in

irﬁ sonstigen Stand-
bereich der Tiere

Riickstromleitung Upgo =169V 048V Potentialausgleich;
an einzeln stehendem , [ Schweifistrom,
Metallteil Us 200 max =144V 041V S SchweiBstelle, R An-
Zgs=474Q Schrittspannung: schlu der Riickstrom-
Zer=395Q Us 200max = 42V 0,05V leitung, Z, Léngsimpe-
danzen des Kettenlei-
Riickstromleitung ters, Z, Querimpedan-
an durchgehender zen, Zgs Erdungsimpe-
Standausriistung danz an der SchweiB-
(Wasserleitung fiir stelle, Zgg Erdungsimpe-
Selbsttranken) danz an der Riicklei-
— Stall 1 mit Ug, =30,6V 2,55V teranschluBistelle, Ugg
Zes=4740 Us 200 max =260V 2,16V Erderspannung an der
Zer=1,5Q Schrittspannung: SchweiBstelle, Ugr
Us 20mx ° = 76V 0,62V Erderspannung am An-
schiuB der Riickstrom-
— Stall 2 mit Ug, =662V 1,06...1,82V leitung
Z.s=2550Q Us 200 =277V - 0,69...107V a) Standausriistung
Ze=150Q Us 20max =563V 090...1,55V B Kettenleiter
' liegendes Rind: c) Potentialverlauf auf
Us 200 =458V dem StailfuBboden

der Riickstromleitung wurde auch der Span-

nungsabfall Ug g zwischen der SchweiBstelle S

und dem Anschlu der Riickstromleitung R

gemessen, um Aussagen iiber die GroBe der

Langsimpedanzen von Metallkonstruktionen,

metallenen Rohrleitungen und anderen mit

diesen in Verbindung stehenden metallenen

Leitern zu gewinnen.

Erdungsimpedanzen, Erder- und Erdungs-

spannungen der . Stallanlagen wurden nach

- Standard TGL 200-0603/08 Abschn.4. ermit-

telt. Neben einigen Vorversuchen zur qualita-

tiven Einschédtzung der Verhdltnisse wurden
folgende vier Versuchsreihen durchgefiihrt, die
der Nachbildung vorschriftsmaBiger und un-
vorschriftsmaBiger Betriebszustinde beim

SchweiBlen in Stallanlagen dienten:

— Verbindung des Elektrodenhalters mit ein-
zeln stehenden Metallteilen ohne metalli-
sche Verbindung zur Anschluistelle der
Riickstromleitung (Versuchsreihe 1).

— SchweiBen an Bauteilen, die mit der von der
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SchweiBstelle entfernten AnschluBstelle
der Riickstromleitung metallisch verbunden
sind, in Stallanlagen ohne Potentialaus-

gleich und Potentialsteuerung nach Stan- -

dard TGL 200-0629/01 (Versuchsreihe 2).

— SchweiBen an Bauteilen, die mit der von der

SchweiBstelle entfernten Anschluf3stelle
der Riickstromleitung metallisch verbunden
sind, in Stallanlagen mit Potentialausgleich
nach Standard TGL 200-0629/01 und natiir-
licher Potentialsteuerung (Versuchsreihe 3).
— VorschriftsmaBiges SchweiBen gemaB
Standard TGL 30270/02 in Stallanlagen
ohne Potentialausgleich und Potentialsteue-
rung nach Standard TGL 200-0629/01 mit
elektrisch leitender Verbindung der zu
schweilenden Teile durch eine isolierte
Kabelbriicke (Versuchsreihe 4).
In den Versuchsreihen 1 bis 3 lagen die
SchweifBstellen und die unvorschriftsmagig von
ihnen entfernten Anschluistellen der Riick-
stromleitungen teils im Bereich einer Stand-

einer Stallanlage ohne .

flache, teils im Bereich verschiedener Stand-
flachen beiderseits eines Futtergangs. In der
Versuchsreihe 2 bestand eine metallische Ver-
bindung zwischen der SchweiBstelle und der
AnschiuBstelle der Riickstromleitung |ings der
Standflichen iiber die Wasserleitung der
Selbsttranken (Schraubmuffen), iiber die me-
tallene Vakuumleitung der Melkanlage und die
Achse der Fangvorrichtung, zwischen den
Standflachen nur iiber die beiden Rohrleitun-
gen. Die Leerlaufspannungen der Schweil3-
stromquelle lagen zwischen 55 und 70 V, die
Schweiflstrome zwischen 73 und 120 A. Die
Untersuchungen erfolgten in unbelegten, spa-
ter in teil- und vollbelegten Stallanlagen.

2. Ergebnisse

2.1. Versuchsreihe 1

Die hdchsten, in die Groenordnung der nach
Standard TGL 200-0629/01 maximal zuldssigen
Beriihrungsspannung fiir Nutztiere von 24 V
fallenden Berithrungsspannungen wurden in
der Versuchsreihe 1 gemessen (Tafel 1).

Die Ursache liegt in der unvorschriftsmaBig
fehlenden elektrisch gut leitenden Verbindung
zwischen dem zu schweilenden Bauteil und
dem Anschlu der Riickstromleitung. Wird
letzterer, wie in der Versuchsreihe 1, aus Be-
quemlichkeit an einer zentralen Stelle der Stall-
anlage an die Standausriistung oder gar an
einem einzeln stehenden Metaliteil vorgenom-
men, so trifft beim SchweiBen an einem eben-
falls einzeln stehenden Metallteil die Ersatz-
schaltung nach Bild 1 zu. Im SchweiBstrom-
kreis liegen neben den Impedanzen der
SchweiBleitungen die Erdungsimpedanz Zgg
des zu schweiBenden Bauteils und die Er-
dungsimpedanz Zgg der Standausriistung oder
des einzeln stehenden Metaliteils, an dem sich
der AnschluB8 der Riickstromieitung befindet.
Wegen der GroBe dieser Impedanzen flieBt im
SchweiBstromkreis nur ein geringer Strom,’
ohne daB der SchweiBlichtbogen ziindet. Es
fallt praktisch die. gesamte Leerlaufspan-
nung Usy der Schweistromquelle iiber_ der
Summe der Erdungsimpedanzen an der
SchweiBstelle und am Anschlu der Riick-
stromleitung ab, d. h., die Leerlaufspannung ist
gleich der Summe beider Erderspannungen

U50=Ugs+UER. (1)

Fiir eine grobe Abschiitzung der zu erwarten-
den Leerlauf-Berithrungsspannungen® kann
man (besonders fiir einzeln stehende Metall--
teile mit geringen Abmessungen ihrer Ver-
ankerungen im FuBboden oder Mauerwerk)
annehmen, daB die Leerlauf-Beriihrungsspan-
nungen Ugg — wegen der ebenfalls geringen
Abmessungen der Spannungstrichter um die
natiirlichen Erder der Metallteile — gleich den
Erdungsspannungen werden konnen. Damit
ergibt sich fir die maximal zu erwartende

Leerlauf-Beriihrungsspannung an der
Schweilstelle i
Zes |
U z = U, 2
A = Zgs+ Zer @

und an der AnschluBstelle der Riickstfomlei-
tung

2) Unter Leerlauf-Berithrungsspannung wird die mit
einem gegeniiber dem Korperwiderstand des
Menschen oder eines Nutztiers hochohmigen
Spannungsmesser gemessene Beriihrungsspannung
vor der Beriihrung durch den Menschen oder ein
Nuiztier verstanden.
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Aus den GIn. (2) und (3) ist ersichtlich, daB die
- groBten  Beriihrungsspannungen nicht beim
Schweilen an einem einzeln stehenden Metall-
teil mit AnschluB der Riickstromleitung an
einem anderen einzeln stehenden Metallteil zu
erwarten sind, sondern bei dem — bei unvor-
schriftsméBiger Arbeit — in der Praxis viel
eher auftretenden Fall des Anschlusses der
Riickstromleitung an die Metallkonstruktion
einer durchgehenden Standausriistung.

Da die Erdungsimpedanzen durchgehender
Standausriistungen um eine Zehnerpotenz
kleiner sind als die einzeln stehender Metall-
teile 8], fallen im letzten Fall mehr als 90 % der
Leerlaufspannung der Schweistromquelle als
Erderspannung an der SchweiBstelle ab und
konnen damit als Leerlauf-Beriihrungsspan-
nung wirksam werden. Die in Tafel I zusam-
mengestellten Ergebnisse der Versuchsreihe 1
verdeutlichen diese Verhiltnisse. Dabei wurde
zur Ermittlung der jeweils moglichen Maxi-
malwerte der Beriihrungsspannung Ugjgp an
einem Rind (Korperwiderstand 200()) der
nach[8] ermittelte Maximalwert des Verhalt-
nisses Up290/Upg angesetzt.

&)

UBDR max — USO

2.2. Versuchsreihen 2 und 3

Wird der AnschluB} der Riickstromleitung nicht
unmittelbar an dem zu schweienden Bauteil
vorgenommen, sondern entgegen den Vor-
schriften von der Schweifistelle entfernt an
durchgehenden Teilen der Standausriistung
(z.B. metallene Wasserleitungen der Selbst-
trainken oder durchgehende Frefigitter —
Bild 2), und wird innerhalb der Stallanlage an
diesen Metallteilen oder anderen mit ihnen
metallisch verbundenen Metallteilen ge-
schweiBlt, so ergibt sich die Ersatzschaltung
nach Bild 3.

In Stallanlagen ohne Potentialausgleich und
Potentialsteuerung liegt im SchweiBstromkreis
ein Teil des durch die Metallkonstruktionen der
Standausriistung gebildeten Kettenleiters. Den
Langsimpedanzen Z; des Kettenleiters ent-
sprechen die Impedanzen der langs der Stand-
flachen verlaufenden metallischen Ausriistun-
gen; den Querimpedanzen Z, zwischen der
Standausriistung und Erde die Erdungsimpe-
danzen der einzeinen im StallfuBboden ge-
griindeten Teile der Standausriistung, wie
FreBgitter, Metallpfahle von Trenngittern oder
fiir die Befestigung durchgehender FreBgitter.
Als Querimpedanzen wirken auch im Erdboden
liegende Teile metallener Rohrleitungen, z. B.
die aus der Stallanlage hinausfilhrende Was-
serleitung. und mit dieser ggf. zusammen-
geschlossene Blitzschutzerder.

In Stallanlagen mit Potentialausgleich oder mit
Potentialausgleich und Potentialsteuerung
werden die tangsimpedanzen des Kettenleiters
durch Vermaschung der Elemente des Ketten-
leiters ‘mit Hilfe zusdtzlicher elektrisch gut
leitender Verbindungen und Potentialaus-
gleichleitungen weiter verringert. Dabei wer-
den in Stallanlagen mit Steuererdern nach
Standard TGL 200-0629/01 Abschn. 3.3. gleich-
zeitig die Querimpedanzen kleiner.

Da die gesamte Liangsimpedanz zwischen
Schweilstelle und Anschlu8 der Riickstrom-
leitung sehr klein ist — einige 10 m{ in An-
lagen mit Potentialausgleich (Versuchsreihe 3)
oder mit Potentialausgleich und Potentialsteue-
rung, um die 100m{} in Milchviehanlagen ohne
Potentialausgleich und Potentialsteuerung
(Versuchsreihe 2) —, flieBt der groBite Teil des
Schweistroms ohne Erdberiihrung, und damit
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Bild 2

Standausriistung in einer
100er-Milchviehanlage
(MVA) mit durchgehen-
der metallener Wasser-
leitung zur Speisung der
Selbsttranken
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Bild 3.

Ersatzschaltung des Ketlenleiters der metallenen Standausriistung bei von der SchweiBstelle ent-

ferntem AnschluB der Riickstromleitung mit metallischer Verbindung zwischen SchweiBstelle und
AnschiuB der Riickstromieitung iiber die Standausriistung oder einen Potentialausgleich;
Is, Anteil des SchweiBstroms, Zgs, Erdungsimpedanz der Tierproduktionsanlage

a) Standausriistung mit Potentialausgleich
b) Kettenleiter
¢) Potentialverlauf auf dem StalifuBboden

ohne das Potential der Metallteile gegen Erde
anzuheben, iiber diese Langsimpedanz von der
SchweiBstelle zur AnschluBstelle der Riick-
stromleitung. Nur ein entsprechend dem Ver-
haltnis Z/Z, kleiner Anteil des SchweiB-
stroms lgg flieBt durch die Querimpedanzen in
der Nahe der Schweistelle nach Erde und
durch die Querimpedanzen in der Nihe des
Anschlusses der Riickstromleitung aus dem
Erdreich zu diesem zuriick. Lediglich dieser
Anteil des Schweiistroms verursacht an den
Aus- und Eintrittstellen (aus und in Ketten-
leiter) Erdungsspannungen und damit auch
Beriihrungsspannungen (potentialanhebender
Strom). )

Bei der Berechnung der Strom- und Span-
nungsverteilung im Kettenleiter [4] ergibt sich
fiir Stallanlagen mit Potentialausgleich und ggf.
Potentialsteuerung eine sehr gute Ubereinstim-
mung mit MeBwerten. In Stallanlagen ohne
Potentialausgleich ergeben sich Schwierigkei-
ten durch die schwer erfaBbaren Wider-
stande

— von Schraubverbindungen zwischen ver-

schiedenen Metallteilen, z. B. Selbsttrinke-
FreBgitter

— von Klemmverbindungen, z. B. Rohrschel- .

len zur Befestigung metallener Rohrleitun-
gen an FrefBgittern
— von Schraubmuffen in metallenen Rohrlei-
tungen.
Diese Widerstande konnen besonders bei fort-
geschrittener Korrosion der aus mechanischen
Griinden hergestellten Verbindungen merkli-
che GroBen erreichen und bei Stromfluf§ zur
Funken- und Lichtbogenbildung mit ent-
sprechender Brandgefahr® fiihren. Auch mit

_der Beschadigung von Rohrleitungen infolge

Durchschmelzens der Rohrwandung muB ent-
sprechend den Versuchsergebnissen bei Fehlen
des Potentialausgleichs gerechnet werden.

Fiir die naherungsweise Ermittlung der maxi-
mal moglichen Leerlauf-Berithrungsspannun-
gen gilt die Ausgangsbeziehung

Us ~ Up = Ugs + Ugg, (4)

d.h., unter Vernachlassigung des Spannungs-
abfalls auf den SchweiBleitungen ist die
Summe der Erderspannungen Ugs an der
SchweiBstelle und Ugg am AnschiuB der Riick-
stromleitung gleich der Ausgangsspannung Ug
der SchweiBstromquelle beim FlieBen des
SchweiBstroms Is, vermindert um die Licht-’
bogenspannung U; des SchweiBlichtbogens.
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Tafel 2

Versuchsanordnung Beriihrungsspannung bei Is = 200 A Beriihrungsspannung
an der SchweiBstelle im sonstigen beim SchweiBen an Bau-
bzw. am Anschlu8 des Standbereich teilen, die mit der von der
Riickstromleiters der Tiere SchweiBstelle entfernten
= AnschluBstelle der Riick-
Stallaniagen ohne stromleitung  metallisch
Potentialausgleich verbunden sind (Ver-
— SchweiBstelle am Usg =493V 3,84...460V suchsreihen 2 und 3)
Ende einer Stand- Upa00 =2,08V 1,40... 1,70V
flache (Ketten- Up 200max =420V 3,30...390V
leiterende)
— sonstige Lage Ugo =263V 1,05...3,33V
der SchweiBstelle Up 200 =090V
. im Bereich der Us 200max =224V 0,90...2,83V
Standflichen :
Stallaniagen mit
Potentialausgleich i -
— beliebige Lage der Uge =0,60...2,00V 040...188V
Schweifstelle im Up 200 =0,20...144V 025...1,60V
Bereich der Stand- Us 200max =0,50... 1,60V

flichen

1,70V

0,34...

Aus den durchgefiihrten Untersuchungen er-
gibt sich unter Beachtung der statischen Kenn-
linien der SchweiBstromquellen und der Ab-
hangigkeit der Lichtbogenspannung vom
Schweistrom

Us—U_=2...5V.

Daraus folgt, daB die Leerlauf-Beriihrungs-
spannungen an der SchweiBstelle und am An-
schluB der Riickstromleitung nur einige Volt
betragen konnen. Die Beriihrungsspannungen
iiber den Korperwiderstanden der Tiere sind
noch kleiner. Die in Tafel 2 zusammengestell-
ten, auf einen maximal zu erwartenden
Schweiistrom* von 200 A umgerechneten Er-
gebnisse der Versuchsreihen 2 und 3 verdeut-
lichen diese Verhiltnisse. Zur Ermittlung der
jeweils moglichen Maximalwerte der Beriih-
rungsspannungen an einem Rind wurde wieder
der nach([8] ermqtelte Maximaiwert des Ver-
hiltnisses Ug 200/Upgg angesetzt.

In Ubereinstimmung mit der Theorie der Ket-

tenleiter ergeben sich in Stallanlagen ohne

Potentialausgleich nach Standard = TGL

200-0629/01 die hochsten Beriihrungsspannun-

gen wegen der in diesem Fall hoheren Quer-

impedanzen nach Erde, wenn sich die

SchweiBstelle oder die AnschluBstelle der

Riickstromleitung an einem Standflachenende

(Kettenleiterende) befindet. Der Potentialaus-

gleich wirkt durch Verringerung des Verhalt-

nisses Zy/Z berithrungsspannungsmindernd.

Ziindet der SchweiBlichtbogen bei Schweil-

stromkreisen der Versuchsreihen 2 und 3 nicht,

kann das zwei Ursachen haben:

— Eine hochohmige Korrosionsschicht [9] auf
dem Metall an der Schweiistelle oder am
AnschluB der Riickstromleitung durch
mangelhafte Vorbereitung. In diesem Fall
erfolgt der Spannungsabfall iiber den Wi-
derstand dieser Korrosionsschicht. Beriih-
rungsspannungen entstehen praktisch nicht,
da der Strom im Schweistromkreis sehr
klein ist.

Bild 4. Erdungsspannungen und Potentialverlauf in einer Tierproduktionsanlage bei von der SchweiBstelle
entferntem AnschiuB der Riickstromleitung und metallischer Verbindung zwischen Schweifstelle und
AnschluB8 der Riickstromleitung iiber die Standausriistung oder einen Potentialausgleich;

Zy Impedanz des Neutralleiters, Zgy Erdungsimpedanz der speisenden Transformatorstation, r Re-
duktionsfaktor des PEN-Leiters, I, potentialanhebender Teil des Schwei8stroms Ig,, Z., Erdungs-
impedanz der Tierproduktionsanlage
" . Transformator-
Tierproduktionsanlage It station
L1
L2
- L 3 ' o g &
PEN = f =1
Schweil? | (17T 2
Potential- rl s1t
ausgleich
@ Zer
Bezugserde ’
) R
Ues durch unsymmetrische
Belastung Ugse =T 151 25t
L Bereich der Patentialsteuerung Upr=rTsnZr
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— Hoher Kontaktwiderstand in einer kor-
rodierten Verbindung zweier Metallteile in
einer Anlage ohne Potentialausgleich. In
diesem Fall besteht keine metallische Ver-
bindung zwischen der SchweiBstelle und
dem Anschiu der Riickstromleitung, d. h.,
es gelten die Gln.(2) und (3).

2.3. Versuchsreihe 4 o

Bei vorschriftsmiigem Schweiflen mit An-
schiuB der Riickstromleitung entsprechend
Standard TGL 30270/02 Abschn. 2.2.3.2.1. un-
mittelbar an das Bauteil, an dem die Schwei-
Bung erfolgt, und Verbindung der zu ver-
schweiBenden Teile durch eine Kabelbriicke
analog Standard TGL 30270/02 Abschn.
2.2.3.24., Bild 4a, ist der Schweistromkreis
nur in einem Punkt mit dem geerdeten Ketten-
leiter der metallenen Standausriistung ver-
bunden. Damit kann kein Anteil des Schwei3-
stroms iiber die Querimpedanzen des Ketten-
leiters nach Erde flieBen und dabei Erder- und
Beriihrungsspannungen verursachen. Auch
wenn der SchweiBlichtbogen nicht ziindet,
treten keine Berithrungsspannungen auf, da die
Ursache lediglich in zu hohen Widerstanden
der nicht entfernten Korrosionsschichten an
der SchweiBstelle oder am AnschluB3 der Riick-
stromléitung bestehen kann. Das Grundmate-
rial an der SchweiBstelle behalt dabei immer
das Potential der gesamten metallenen Stand-
ausristung.

Wenn bei der Versuchsreihe 4 an der SchweiB-

- stelle trotzdem Leerlauf-Beriihrungsspannun-

gen bis zu 1V gemessen wurden, liegt deren
Ursache nicht im FlieBen des Schweistroms
im SchweiBstromkreis. Bei Ausfiihrung eines
Potentialausgleichs nach Standard TGL
200-0602/03 Abschn. 1.5. in der Tierproduk-
tionsanlage werden diese Beriihrungsspannun-
gen durch den Anteil des Betriebsstroms ver-
ursacht, der infolge unsymmetrischer Be-
lastung der drei AuBenleiter des Niederspan-
nungsnetzes iiber die Erdungsimpedanz der
geerdeten metallenen  Standausriistungen,
Rohrleitungen, Blitzschutzerdungen u.a. der
Tierproduktionsanlage nach Erde und weiter
zum Transformatorsternpunkt in der speisen-
den Ortsnetz- oder Abnehmerstation fliefit.
Anderungen der gemessenen Beriihrungsspan-
nungen mit den Zustinden ,,SchweiBlichtbogen
brennt* und ,,SchweiBstromquelle im Leer-
lauf* werden nicht durch das FlieBen des
SchweiBstroms im Schweistromkreis hervor-
gerufen, sondern durch die Anderung der Un-
symmetrie der Netzbelastung wegen der unter-
schiedlichen Hohe der bei diesen Zustinden
durch die Schweilstromquelle erfolgenden
Stromaufnahme aus dem Netz.

Die in der Versuchsreihe 4 ermittelten, durch
die Unsymmetrie der Belastung des Nieder-
spannungsnetzes verursachten Beriihrungs-
spannungen treten nicht nur bei vorschrifts-
miBigem, sondern auch bei unvorschriftsmagi-
gem Schweiflen mit von der Schwei3stelle ent-
ferntem AnschiuB der Riickstromleitung inallen

3) Bei Durchfiihrung eines Versuchs mit 120 A
SchweiBstrom mit Flu des SchweiBstroms iiber
die mit Schraubmuffen verbundene Wasserleitung
zur Speisung der Selbstirénken einer 100er-MVA
kam es in eirer korrodierten T-Muffe zur Licht-
bogenbildung mit etwa 3m weit spriihenden Fun-
ken und nach wenigen Minuten zur ortlichen Zer-
storung des Wasserrohres mit nachfolgendem
Wasseraustritt.

4) Bei -AnschluB eines SchweiBtransformators iiber
eine Schutzkontaktsteckdose ist ein maximaler
SchweiBstrom von 140 A zuldssig. :
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Fillen, in denen Teile des Kettenleiters der
metallenen  Standausriistungen und des
SchweiBstromkreises identisch sind, auf. Le-
diglich in der Versuchsreihe 1 waren alle ge-
messenen  Beriihrungsspannungen an der
Schweillstelle von der Unsymmetrie der Netz-
belastung unabhingig. Bei allen anderen Ver-
suchen sind die gemessenen Berithrungsspan-
nungen das Ergebnis der Uberlagerung der
durch den Schweistrom und die Unsymmetrie
der Netzbelastung hervorgerufenen Beriih-
rungsspannungen. Im Bild 4 sind die Verhilt-
‘nisse fiir einen Fall analog den Versuchsreihen
2 und 3 vereinfacht dargestellt unter der An-
nahme, daB die Schweistromquelle die einzige
unsymmetrisch an das Niederspannungsnetz
geschaltete Last darstellt.

3. Regeln fiir Elektro-Schwelf-

und -Schneidarbeiten :
In Tafel 3 sind die Regeln fiir Elektro-SchweiB-
‘'und -Schneidarbeiten in belegten Tieranlagen in
Form einer Arbeitsunterweisung zusammen-
gestellt. :

4. Zusammenfassung

Aus den Ergebnissen der durchgefiihrten Un-

tersuchungen ergeben sich nachstehende

SchluBfolgerungen fiir ElektroschweiBarbeiten

in belegten Stallanlagen:

— Die im Standard TGL 30270/02 Abschn.
2.2.4.2.5.2. fiir SchweiB- und Schneidarbei-
ten in mit Rindern, Schweinen, Pferden
oder Schafen belegten Raumen geforderten
Begrenzungen der zuldssigen Leerlaufspan-
nungen <der Schweifstromquellen sind
physikalisch nicht begriindet.

— In. Ubereinstimmung mit den sonstigen
Forderungen nach Standard TGL 30270
durchgefiihrte ElektroschweiBarbeiten ver-
ursachen bei Verwendung von SchweiB-
stromquellen mit den nach Standard TGL
30270/02 Abschn. 2.2.4.2.1. grundsitzlich
zuldssigen Leerlaufspannungen (bis 100V
fiir Gleichstromlichtbogen-Schweigenera-
toren und -umformer, bis 100V Scheitel-
wert fiir Lichtbogen-Schweilgeneratoren
‘anderer Stromformen und Lichtbogen-
SchweiBgleichrichter und bis 70 V Effektiv-
wert fiir Lichtbogen-Schweiitransformato-
ren) keine fiir Nutztiere gefahrliche oder
diese ernstlich (Abwehr- und Fluchtreaktio-
nen) beunruhigende Beriihrungsspannun-
gen.

— Bei ElektroschweiBarbeiten in belegten
Stallanlagen sind zur Vermeidung einer di-
rekten Berithrung spannungsfithrender
Teile des Schweistromkreises SchweiB-
stromquelle, Netzzuleitung, SchweiBleitun-
gen und Elektrodenhalter so aufzustellen,
zu verlegen oder abzulegen, daB sie von den
Tieren nicht erreicht (Tritt, Bif u.4.) wer-
den konnen.

— Die Forderung nach Standard TGL
30270/02 Abschn. 2.2.3.2.1. ist streng ein-
zuhalten. Bei Nichteinhaltung besteht die
Gefahr der Beunruhigung der Tiere bei
hohen Schwei8stromen und Brandgefahr
infolge Funken- und Lichtbogenbildung an
korrodierten Kontaktstellen von metallenen
Rohrleitungen und im Bereich der Stand-
ausriistungen.

— Analog der Forderung nach Standard TGL
30270/02 Abschn. 2.2.3.2.4. ist durch eine
elektrisch gut leitende Verbindung der zu
verschweiBenden Bauteile (Kabelbriicke)
ein Stromaustritt aus dem unmittelbaren
SchweiBstromkreis zu vermeiden. Die Ver-
bindung ist vor dem Schweien auf Strom-

Bild 5.

Bild 6. VorschriftsmaBige

AnschluB der SchweiBistromquelle und des

Durchgangspriifers beim Elektroschweien -

in belegten Tieranlagen;

| Durchgangspriifer zur Kontrolle vor dem
SchweiBlen, 2 Elektrodenhalter, 3 Ka-
belbriicke, 4 Schweilstromquelle

einer
SchweiBarbeit in einer belegten Stallaniage

Ausfithrung

durchgang zu priifen, da bei den zuldssigen
Leerlaufspannungen der Schweifistrom-
quelle trockene Rostschichten isolierend
wirken konnen (Bild 6).

Im Hinblick auf Brandgefahrdung (Funken-
flug), Elektrosicherheit, akustische Einwir-
kungen und Gewihrleistung der Be-
wegungsfreiheit des Schweiers sind Nutz-
tiere von der SchweiBstelle in jeder Rich-
tung der Standfliche mindestens 5m ent-
fernt zu halten (SchweiBgefahrdungszone).
In Milchvieh-, Jungrinder-, Schweinemast-,
Schweinezuchtanlagen und anderen dhnlich
aufgebauten Anlagen gelten Futterginge
mit mindestens 3 m Breite ohne metallische
Ausriistungen als ausreichende Trennung
der Tiere von der SchweiBstelle.

— Zur Verringerung der Dauer des Anstehens

der Leerlaufspannung am Elektrodenhalter
und dessen SchweiBleitung sowie zur Ver-
ringerung der Einwirkdauer entstehender
Beriithrungsspannungen infolge unsymme-
trischer Belastung des Niederspannungs- -
netzes durch die einphasig angeschaltete
Schwei3stromquelle ist die Schweiistrom-
quelle bei Arbeitsunterbrechungen sofort
abzuschalten.

— Im Hinblick auf die o. g. SchluBfolgerungen

ist die Erfiillung der Forderung nach Stan-
dard TGL 30270/03 Abschn. 1.2.16. [10] fiir
die Ausfilhrung von ElektroschweiBarbei-
ten in belegten Stallanlagen nicht mehr
wesentlich und kann im ungiinstigsten Fall
sogar zum von der SchweiBstelle getrennten
Anschlul der Riickstromieitung verleiten.
Sie solite daher entfallen. :

Literatur

[1] TGL 30270/02 Gesundheits- und Arbeitsschutz,
Brandschutz; SchweiBen, Schneiden und hn-
liche thermische Verfahren; Sicherheitstech-
nische Forderungen. Ausg. Dezember 1978.

[2] Miiller, R.: ElektroschweiBen in belegten GroB-
stdllen. Der Elektro-Praktiker 34 (1980) H.S5,
S. 156—157.

[3] Miiller, R.: ElektroschweiBen in belegten GroB-
stéllen. agrartechnik 30 (1980) H. 10, S. 440—441.

[4] Feydt, M.; Damme, E.; Henning, H.; Meixner,
M.; RoBner, H.; Ruhland, M.; Beriihrungsspan-
nungen bei LichtbogenschweiB- und -schneid-
arbeiten in Anlagen der Tierproduktion. Bericht
der gemeinsamen Arbeitsgruppe SchutzmaBnah-
men in Tierproduktionsanlagen des FUA 1.9 und
FUA 1.15 der KDT, Dresden, Dezember 1980.

[5] TGL 200-0602/03 SchutzmaBnahmen in elektro-
technischen Anlagen; SchutzmaBnahmen gegen
zu hohe Beriithrungsspannung an betriebsmaBig
nicht unter Spannung stehenden Teilen. Ausg.
Dezember 1970.

[6] TGL 200-0629/01 Elekirotechnische Anlagen in
der Landwirtschaft; Errichten. Ausg. Miirz 1974,

[7] TGL 200-0603/08 Erdung in elektrotechnischen
Anlagen; Priifung von Erdungsanlagen. Ausg.
Juni 1974.

[8] Feydt, M.; R6Bner, H.; Damme, E.; Meixner, M.;
Ruhland, M.: Potentialausgleich und Potential-
steuerung in Stallanlagen. Der Elektro-Praktiker
35 (1981) H. 10, S.349—352.

[9] Irresberger, G.: Elektrische Durchschlagspan-
nung von Rostschichten, Schweizer Maschinen-
markt 77 (1977) H.51, S.38—39.

Tafel 3. Regeln fur Elektro-SchweiB- und -Schneidarbeiten in belegten Tieranlagen

L
2.

Das verwendete Elektroschweigerat mu8 gemiaB ABAO 900/1 §9 aktenkundig iiberpriift sein.
Die SchweiBleitungen (Zu- und Riickleitung) und der Elektrodenhalter miissen ausreichend isoliert sein.

3:

S

Nutztiere (Rinder, Schweine, Schafe, Pferde) sind von der SchweiBstelle in jeder Richtung mindestens S m

zu entfernen.

. Der notwendige Blendschutz gegen Augenverblitzen der Tiere ist aufzustellen.
. Das Elektroschweifigerit, die Netzzuleitung und die SchweiBleitungen miissen so aufgestellt und verlegt

werden, daB sie von den Tieren nicht erreicht werden konnen.

. Die Klemme der Riickstromleitung ist in unmittelbarer Nihe der Schweilistelle an das zu schweiende

Werkstiick fest anzuschlieBen. Vor dem AbschlieBen der Klemme sind Schmutz- und Oxydschichten an der

AnschluBstelle zu entfernen.

. Die zu verschweiBenden Teile sind durch eine isolierte Leitung miteinander elektrisch leitend zu verbinden

(Kabelbriicke). Der Leitungsquerschnitt der Kabelbriicke mufl der maximalen SchweiBstromstarke ent-
sprechen. Der Mindestquerschnitt betriagt 25 mm? Kupferleitung (Bild 5).

. Die Wirksamkeit der Kabelbriicke ist mit einem elektrischen Durchgangspriifer (z.B. Typ ,,Priiffix*) zu

priiffen. Der Durchgangspriiffer muB8 Stromdurchgang zwischen den miteinander zu verschweiBenden
Werkstiicken anzeigen (Lampe beim Gerat ,,Priffix* leuchtet).

sind.

. Das ElektroschweiBgerit darf erst éingeschaltet werden, wenn die Punkte |. bis 8. dieser Anordnung erfiillt

. Bei Arbeitsunterbrechung ist das ElektroschweiBigerit sofort auszuschalten.
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